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Titel : Thermoformwerkzeug 


Beschreibung 


Stand der Technik 


Die Neuerung betrifft ein Thermoformwerkzeug, mit einem 
Formwer kzeug, in dem mindestens eine Formoffnung vorhanden 

35 ist, mit Mitteln, mit denen ein plastisch verformbares 

Flachenmaterial an der Innenwand der Formoffnung in Anlage 
gebracht werden kann, mit einem ersten Trennwerkzeug, welches 
mit dem ersten Tragelement verbunden ist und mindestens eine 
urn den Rand der Formoffnung umlaufende erste Trennkante 

40 aufweist, und mit einem zweiten Trennwerkzeug, welches mit 


einem zweiten Tragelement verbunden ist und mindes tens eine 
zweite Trennkante aufweist, die mit der ersten Trennkante am 
ersten Trennwer kzeug zusammenwir kt , wobei mindestens ein 
Trennwer kzeug aus einem anderen Material hergestellt ist als 
sein zugehoriges Tragelement. 

Ein Thermower kzeug der eingangs genannten Art ist vom Markt 
her bekannt. Mit ihm konnen aus einer thermoplastisch 
verformbaren Folie becher- oder deckel formige Endprodukte 
hergestellt werden. Hierzu wird die Folie zunachst mit einem 
stempelart igen Vorstreckwer kzeug in die Formdffnung im 
Formwerkzeug hineingedriickt , und anschlieftend wird die Folie 
mit Druckluft gegen die Innenwand der Formof fnung in Anlage 
gebracht und schlieftlich abgekuhlt. 

Urn den ausgeformten und abgekuhlten Becher bzw. Deckel von der 
Restfolie trennen zu konnen, ist eine Schneid- bzw. 
Stanz vor r ichtung vorhanden. Diese umfasst eine urn den Rand der 
Formbffnung umlaufende Schneidkante , die an einer 
Schnittstempelplatte ausgebildet ist. Auf der anderen Seite 
der Folie, der Schnittstempelplatte gegenuber liegend, ist 
eine Schni t tpla t te vorhanden, in der zu den Schneidkanten der 
Schnittstempelplatte komplementare Ausnehmungen vorhanden 
sind, die durch Schnit t kanten begrenzt werden. Wenn die 
Schni ttpiatte in Richtung auf die Schnittstempelplatte bewegt 
wird, wirken die entsprechenden Schni tt kanten zusammen und 
trennen den fertigen Becher von der Restfolie. 


Bei dem bekannten Thermower kzeug sind die Trageiemente, an 
denen die Schnittplatte bzw. die Schnitt stempelplatte 
befestigt sind, aus Leichtmetall , beispielsweise Aluminium 
hergesteiit. Die Schnittplatte und die Schni tt stempelplatte 
sind jeweils aus Stahl gefertigt. 

Dadurch, dass fur das Trennwer kzeug und das ent sprechende 
Traqelement unterschiedliche Materialien verwendet werden, 
kann fur jede Funktion der optimale Werkstof f ausgewahlt 
werden. So wird fur das Trennwer kzeug aus Stabilitats- und 
Verschleiftgriinden ein vergleichsweise fester und 
verschleifiresistenter Werkstof f verwendet. Andererseits kann 
durch die Verwendung eines Leichtmetalls fur das Tragelement 
das Gesamtgewicht der aus Trennwer kzeug und Tragelement 
gebildeten Gesamt s t rukt ur reduziert werden. Dies ermoglicht 
wiederum eine Erhohung der Taktzeiten. 

Grund hierfiir ist die Tatsache, dass wahrend des 
Herstellvorgangs und nach dem Herstellvorgang zum Auswerfen 
der fertigen Werkstucke das Formwer kzeug und das ent sprechende 
Tragelement bewegt werden mussen. Je leichter die 
entsprechende Struktur ist, desto schneller und mit weniger 
Kraftaufwand kann diese Bewegung erfolgen. Daruber hinaus 
werden auch die Lager aufgrund des geringeren Gewichts weniger 
stark belastet, so dass entweder einfachere und preiswertere 
Lager zum Einsatz kommen konnen, oder es wird die Lebensdauer 
der Vorrichtung verlangert. Daruber hinaus kommt die 
Gesamts t ruktur , welche aus Trennwer kzeug und Tragelement 


besteht, nach einer Bewegung aufgrund des geringeren Gewichts 
schneller zum Stillstand, was ebenfalls den Taktzeiten zugute 
komrnt . 

Aufgabe der vorliegenden Neuerung ist es, ein 
Thermof ormwer kzeug der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, dass mit ihm das Trennen des Endprodukts von 
der Restfolie noch zuverlassiger mogiich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Thermof ormwerkzeug der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass das erste Trennwer kzeug 
gegenuber dem ersten Tragelement nicht starr gelagert bzw. 
befestigt ist, und/oder dass das zweite Trennwer kzeug 
gegenuber dem zweiten Tragelement nicht starr gelagert bzw. 
befestigt ist . 

Vorteile der Neuerung 

Das neuerungsgemafte Thermof ormwerkzeug ermoglicht eine gute 
und zuverlassige Trennwirkung des Trennwer kzeugs , da die 
exakte Relat ivposi t ionierung der zusammen wirkenden 
Trennkanten der Trennwer kzeuge gewahrleistet werden kann . Dies 
wird durch die o.g. nicht starre Lagerung bzw-. Befestigung 
erreicht. Unter dieser wird verstanden, dass sich ein 
Trennwer kzeug gegenuber seinem zugehorigen Tragelement 
warmebedingt ausdehnen (bzw. schrumpfen) kann ohne sich 
gegenuber diesem zu verspannen, und somit ohne beispielsweise 
auszubauchen oder sich zu verziehen. Eine Realisierung einer 


solchen nicht starren Lagerung bzw. Befestigung kann 
beispielsweise in einer schwimmenden Lagerung bestehen. 

Damit das fertige Endprodukt zuverlassig von der Restfolie 
getrennt werden kann, ist eine hohe Maftha ltigkei t der 
Relat i vposit ionen der mi teinander zusammenwir kenden 
Trennkanten der Trennwer kzeuge er f orderl ich . Neuerungsgemaft 
wurde f estges tel 1 t , dass trotz sorgf altiger werkssei tiger 
Justierung diese Mafthal t igkei t nicht immer gewahrleis tet war. 
Es wurde herausgef unden , dass eine Ursache hierfur darin 
liegt, dass ein Thermof ormwer kzeug beispielsweise am 
Einsatzort einer anderen Temperatur als am Her s tel iungsor t 
ausgesetzt ist. Diese Temperaturdif ferenz ftihrt bei 
Strukturen, welche aus unt er schiedl ichen Materialien mit 
unterschiedliche Warmeausdehnungskoef f i zienten hergestellt 
sind, zu unterschiedlichen Warmedehnungen. 

Neuerungsgemaft wurde ferner f estgestellt , dass diese 
unterschiedlichen Warmedehnungen bei der bisher iiblichen 
starren Fixierung des Trennwer kzeugs am Tragelement zu einer 
ungleichmaftigen Verformung des Trennwer kzeugs , beispielsweise 
zu einem Ausbauchen oder einem Verziehen, ftihren kann, was zu 
einer Ver schiebung der Rela t ivposit ionen der Trennkanten 
fuhrt. Gegebenenf alls ist sogar eine bleibende Verspannung des 
Trennwer kzeugs gegenuber dem Tragelement mdglich, so dass sich 
die ursprunglichen Relat ivposit ionen der Trennkanten selbst 
nach einem ent sprechenden Temperaturausgleich nicht wieder 
ergeben . 


All dies wird durch die neuerungsgemaft vcrgesehene nicht- 
starre Lagerung bzw. Befestigung verhindert. Bei dieser kann 
sich das Trennwer kzeug gegenuber dem Tragelement 
temperaturbedingt ungehindert ausdehnen. Eine ungleichmaBige 
Verformung ist somit ausgeschlossen . Wenn beide Trennwer kzeuge 
gegenuber ihren Tragelemen ten nicht-starr gelagert bzw. 
befestigt sind, wird bei einer tempera turbedingt en Dehnung 
(gleiche Tempera turen der beiden Trennwer kzeuge vorausgese t z t ) 
zwar eine Anderung der Absolu tpos i t ionen der Trennkanten, 
jedoch keine oder wenigstens keine wesentliche Anderung der 
Relat i vposi tionen der Trennkanten erfolgen. 

Ist nur eines der beiden Trennwer kzeuge gegenuber dem 
ent sprechenden Tragelement nicht-starr gelagert bzw. 
befestigt, kann es sich ebenfalls ungehindert ausdehnen und 
nach einem ent sprechenden Temperaturausgleich auch wieder 
ungehindert in die am He r s tel lungsort bei den 

Her stellungsbedingungen exakt eingestellte Lage zuruckkehren . 
Eine bleibende Verspannung und eine hierdurch verursachte 
irreversible Verformung des Trennwer kzeugs wird durch die 
nicht-starre Lagerung zuverlassig verhindert. Die Trennkante 
am Trennwer kzeug liegt in diesem Falle also - bei einer 
ent sprechenden "Normtemperat ur " - aufgrund der nicht-starren 
Lagerung bzw. Befestigung auch beim Einsatz un t erschiedl icher 
Materialien immer an der werksseitig vorgesehenen optimalen 
Absolu tpos it ion . 


Vorteilhaf te Weiterbildungen cier Neuerung sind in 
Unt era nspr tichen angegeben . 

In einer ersten Wei terbildung wird vorgeschlagen , dass die 
nicht-starre Lagerung bzw. Befestigung eine Mehrzahl von 
Biegeeiementen umfasst, welche das erste und/oder das zweite 
Trennwer kzeug mit dem ersten bzw. zweiten Tragelement 
verbinden und welche so ausgelegt sind, dass sie bei einer 
bestimmten maxima len t empera turbedingt en Re la t i vbewegung 
zwischen erstem Trennwer kzeug und erstem Tragelement bzw. 
zweitem Trennwer kzeug und zweitem Tragelement verformt werden. 
Derartige Biegelemente ermdglichen eine sehr exakte 
Posit ionierung des Trennwer kzeugs am Tragelement und gestatten 
dennoch die neuerungsgemaft vorgesehene verspannungsf reie 
Relat ivbewegung des Trennwer kzeugs gegenuber dem Tragelement. 
Eine zusatzliche Selbst zentrierung ist dann vorhanden, wenn 
die Biegeelemente so ausgelegt sind, dass sie sich nur 
elastisch verf ormen . 

In konkreter Ausges tal tung hierzu wird vorgeschlagen, dass 
mindestens eines der Biegelemente eine Schraube und einen 
Gewindeabschni t t umfasst, welcher einen Biegeabschnitt 
aufweist, in den die Schraube eingeschraubt ist. Ein 
derartiges Biegeelement kann preiswert hergestellt werden. 

Vorteilhaf t ist es auch, wenn die nicht-starre Lagerung bzw. 
Befestigung eine Fixiereinr ichtung umfasst, durch die das 
erste Trennwer kzeug an dem ersten Tragelement und/oder das 
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zweite Trennwer kzeug an dem zweiten Tragelement mindestens 
translator isch und in etwa punkf crmig starr fixiert ist. Eine 
derartige Fixiereinrichtung sorgt fur eine Stelle am 
Trennwer kzeug und am Tragelement, deren Relat ivposit ion 
unverandert bleibt. Eine derartige Stelle ermoglicht eine sehr 
genaue und reproduzierbare Justierung des Trennwer kzeugs 
gegeniiber dem Tragelement. 

v Besonders preiswert baut das neuerungsgemaBe 
Thermof ormwer kzeug, wenn die Fixiereinrichtung einen 
Fixierbolzen umfasst . Daruber hinaus kann ein solcher Bolzen 
sehr exakt gefertigt und in entsprechend exakt dimensionierte 
Bohrungen in dem Tragelement bzw. in dem Trennwer kzeug 
eingebracht werden. Alternativ hierzu ist es auch moglich, 
dass die Fixiereinrichtung eine punktformige VerschweiBung 
(oder eine sonstige einstuckige Verbindung) zwischen dem 
Trennwer kzeug und dem Tragelement umfasst. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung des neuerungsgemaften 

Thermof ormwer kzeugs wird auch vorgeschlagen, dass die nicht- 

starre Lagerung bzw. Befestigung mindestens eine 

Fiihrungse inr ichtung umfasst, durch die das erste Trennwer kzeug 

gegeniiber dem ersten Tragelement und/oder das zweite 

Trennwerkzeug gegeniiber dem zweiten Tragelement transla torisch 

langs einer Fuhrungsachse beweglich gefuhrt ist. Auch durch 

eine solche Fuhrungseinr ichtung wird eine exakte und 

verspannungsf reie Posit ionierung des Trennwer kzeugs gegeniiber 

dem Tragelement ermoglicht. 


Besonders einfach ist eine solche Fiihrungseinr ichtung 
herzustellen, wenn sie eine Nut umfasst, in die ein 
entsprechendes Fuhrungselemen t eingreift. 

Eine exakte Posit ionierung des Trennwer kzeugs gegenuber dem 
Tragelement , ggf. sogar ohne Fixiereinrichtung, ist dann 
mbglich, wenn zwei Fuhrungseinr ichtungen vorgesehen sind, 
deren Fuhrungsachsen zueinander in einem rechten Wink^l 

\ 

stehen. Vor allem in diesem Fall kann beispielsweise 
Unterdruck und/oder eine magnetische Kraft dazu verwendet 
werden, dass das Trennwer kzeug an seinem Tragelement "haftet". 

Wenn dabei eine Fixiereinrichtung vorgesehen ist, muss diese 
auf der FQhrungsachse der Fuhrungseinr ichtung bzw. auf den 
Fuhrungsachsen der Fuhrungseinr ichtungen liegen. Durch die 
Fuhrungseinrichtung (en) wird die Winkellage des Trennwer kzeugs 
gegenuber dem Tragelement festgelegt, wohingegen die 
Fixiereinrichtung die t ranslatorische Position des 
Trennwerkzeugs gegenuber dem Tragelement festlegt. 

Vorgeschlagen wird ferner, dass zwischen einem Trennwerkzeug 
und dem zugehorigen Tragelement mindestens eine reibungsarme 
Gleitschicht vorhanden ist. Diese erleichtert die 
verspannunsgfreie Bewegung des Trennwerkzeugs. 

In Wei terbiidung hierzu wird vorgeschlagen, dass zwischen 
einem Trennwerkzeug und dem zugehorigen Tragelement mindestens 
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ein Tragermaterial vorhanden ist, welches beidseitig eine 
reibungsarme Gleitschicht tragt. Diese Konstruktion ist stabil 
und erleichtert Fertigung und Wartung. 

Bevorzugt wird insbesondere dann, wenn zwei 

Fuhrungseinr icht ungen und keine Fixiereinr ichtung vorgesehen 
sind , dass mindestens ein Trennwer kzeug gegen das zugehorige 
Tragelement durch Unterdruck oder eine magnet ische Kraft 
beaufschlagt wird. Hierdurch wird die Montage und Demontage 
des Trennwer kzeugs erleichtert. 

Zeichnung 

Nachfolgend werden besonders bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele 
der vorliegenden Neuerung unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung im Detail erlautert . In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 einen teilweisen Schnitt durch ein erstes 

Ausf iihrungsbeispiel eines Thermof ormwer kzeug mit 
einem Oberteil und einem Unterteil; 

Figur 2 eine Detaildarstellung II des Thermof ormwer kzeugs 

von Figur 1; 

Figur 3 eine schematische perspekt ivische Darstellung eines 

Tragelements und eines Trennwer kzeugs des Unterteil s 
des Thermof ormwer kzeugs von Figur 1; 
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Figur 4 einen schemat ischen Teilschnitt langs der Ebene IV- 

IV in Figur 3; 


Figur 5 eine vergrofterte Darstellung eines Bereichs von 

Figur 4; 


Figur 6 eine teiiweise geschnittene Darstellung eines 

Bereichs eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines 
Thermo f ormwer kzeugs ; 


Figur 7 eine Detaildars tellung VII des Thermower kzeugs von 

Figur 6; 


Figur 8 eine Darstellung ahnlich Figur 4 eines dritten 

Ausfuhrungsbeispiels eines Thermof ormwer kzeugs ; und 


Figur 9 eine Darstellung ahnlich Figur 8 eines vierten 

Ausfuhrungsbeispiels eines Thermof ormwer kzeugs 


Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 

Ein Thermowerkzeug tragt in Figur 1 insgesamt das 
Bezugszeichen 10. Es umfasst ein Oberteil 12 und ein Unterteil 
14, die von einer in der Figur nicht dargestel 1 t en Einrichtung 
aufeinander zu und voneinander weg bewegt warden konnen . Das 
Oberteil 12 umfasst ein oberes Tragelement 16, welches 
insgesamt aus Leichtmetal 1 , bei dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel beispielsweise aus Aluminium, hergestellt 


) 
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ist. Teil des oberen Tragelements 16 sind wiederum eine obere 
Stutzst ruktur 18 und ein oberer Kuhlblock 20. Am oberen 
Kuhlblock 20 des oberen Tragelements 16 1st eine obere 
Stanzplatte 22 befestigt, welche aus Stahl hergestellt ist. 

Der obere Kuhlblock 20 wird von in Figur 1 nicht sichtbaren 
Kuhlmi t tel kanalen durchsetzt. In ihm sind ferner mehrere 
sacklochartige Ausnehmungen 24 vorhanden, in denen jeweils ein 
topf f ormiger Einsatz 26 vorhanden ist, welcher im Betrieb der 
Vorrichtung 10 eine Niederhal tef unkt ion aufweist. In der in 
Figur 1 dargestellten Ruhestellung des Thermof ormwer kzeugs 10 
ist in jedem topfformigen Einsatz 26 ein zylindrischer und an 
seinem dem Unterteil 14 zugewandten Ende abgerundeter 
Vorstrecker 28 untergebracht . Der Vorstrecker 28 ist an einer 
Schubstange 30 befestigt, die iiber eine in Figur 1 nicht 
dargestellte Vorrichtung in Langs richtung bewegt werden kann. 

Die obere Stanzplatte 22 weist kreisrunde Offnungen 32 auf, 
die mit der Auftenkontur der topfformigen Einsatze fluchten und 
die jeweils von einem ringformigen Kragen 34 umgeben sind 
(vgl. auch Figur 2). Die radial inneren freien Rander der 
ringformigen Kragen 34 sind jeweils als obere Trennkante 36 
ausgebildet. Die obere Trennkante 36 steht in axialer Richtung 
etwas iiber den freien Rand des topfformigen Einsatzes 26 iiber. 

Das Unterteil 14 des Thermof ormwer kzeugs 10 ist ahnlich wie 
das Oberteil 12 aufgebaut. Es umfasst ein unteres Tragelement 
38 vorliegend ebenfalls aus Aluminium (wobei grundsafc zlich 
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auch andere geeignete Leichtmetalle verwendet werden konnen) , 

welches wiederum eine untere Stut zstruktur 40 und einen 

unteren Kuhlblock 42 umfasst. Auch hier wird der untere 

Kuhlblock 42 von in der Figur nicht sichtbaren 

Kuhlmit tel kanalen durchsetzt. An der Oberseite des unteren 

Kuhlblocks 42 1st eine untere Stanzplatte 44 aus Stahl 

bef est igt . 

Im unteren Kuhlblock 42 und in der unteren Stanzplatte 44 sind 
jeweils miteinander in etwa fluchtende Ausnehmungen 46 
vorhanden, in die jeweils ein Formeinsatz 48 eingesetzt ist 
(letztlich werden die Formeinsatze 48 jedoch durch die 
ent sprechenden Ausnehmungen 46 in der unteren Stanzplatte 44 
zentriert) . In dem in Figur 1 dargestellten Ruhezustand des 
Thermof ormwer kzeugs 10 ist im Bereich des Bodens eines 
Formeinsatzes 48 eine Auswur f pla t te 50 vorhanden, die an einer 
Schubstange 52 befestigt ist, welche in ihrer Langsr ichtung 
von einer geeigneten und in der Figur nicht dargestellten 
Vorrichtung bewegt werden kann. 

Durch den Formeinsatz 48 wird eine Formoffnung 54 begrenzt, 
welche in etwa der AuBenkontur eines her zustellenden 
Werkstucks entspricht. Die untere Stanzplatte 44 weist auf 
ihrer der oberen Stanzplatte 22 zugewandten Seite um den Rand 
der Formof f nungen 54 bzw. der Formeinsatze 48 umlaufende 
untere Trennkanten 56 auf. Diese arbeiten, wie weiter unten 
noch starker im Detail dargestelit werden wird, mit den oberen 
Trennkanten 36 an der oberen Stanzplatte 22 zusammen. 
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Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Thermof ormwer kzeug 10 
dient zur Herstellung von Kunststof fbechern aus einer 
thermoplast isch verformbaren Kunststof ffolie . Es wird 
f olgendermafren betrieben : 

Zunachst ist zwischen dem Oberteil 12 und dem Unterteil 14 ein 
Zwischenraum vorhanden. Durch diesen wird eine Folie aus einem 
thermoplast isch verformbaren Kunststof fmaterial 
hindurchgef uhrt , welche auf ungefahr 100°C vorgewarmt ist 
(grundsat zlich konnen jedoch Folien verwendet werden, die eine 
Verarbeitungstemperatur von 10 bis 150°C aufweisen) . Die Folie 
ist in der Zeichnung nicht dargestellt. Bei stillstehender 
Folie werden die Vorstrecker 28 aus dem Oberteil 12 heraus und 
in die ihnen gegenuber liegenden Formof f nungen 54 im Unterteil 
14 hineinbewegt (in Figur 1 st r ichpunkt iert dargestellt). 
Hierdurch wird die Kunststof ffolie in die Formof f nungen 54 
hineingedruckt und kommt bereits zum Teil in Anlage an die 
Innenwand der ent sprechenden Formeinsatze 48. 

Ober in den Figuren 1 und 2 nicht dargestellte Druckluf t kanale 
wird die Kunststof ffolie zusatzlich mit Druckluft beaufschlagt 
und hierdurch vollstandig in Anlage an die Innenwand eines 
Formeinsa t zes 48 gebracht. Aufgrund der Kuhlung des 
Formeinsat zes 48 mittels des Kuhiblocks 42 erstarrt die an der 
Innenwand eines Formeinsa t zes 48 anliegende Kunststof ffolie . 
Nun wird der Vorstrecker 28 wieder in die in Figur 1 
dargestellte Ruheposition zuruckbewegt . 
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Um den fertigen Becher von der Restfolie zu trennen, wird das 
Oberteil 12 auf das Unterteil 14 zubewegt . Dabei wirken die 
oberen Trennkanten 36 an der oberen Stanzplatte 22 mit den 
unteren Trennkanten 56 an der unteren Stanzplatte 44 zusammen 
und trennen die in den Formof fnungen 54 vorhandenen fertigen 
Kunststoff becher von der Restfolie. Je nach der Gestaltung der 
Trennkanten 36 und 56 kann es sich dabei um einen Stanz- oder 
um einen Schneidvorgang handeln. 

Das Oberteil 12 wird nun wieder vom Unterteil 14 weggefahren, 
so dass die Trennkanten 36 und 56 wieder voneinander 
freikommen. Dann wird das Unterteil 14 um eine im Wesentlichen 
horizontale Achse (nicht dargestellt) verschwenkt, und die 
fertigen Kunststoff becher werden von den entsprechenden 
Auswurf plat ten 50 aus den Formof fnungen 54 in einen Sammel- 
oder Stapelbehal ter ausgestoBen . 

Damit die Trennung der fertigen Kunststoff becher von der 
Restfolie schnell und ohne Beschadigung eines fertigen 
Kunsts tof f bechers erfolgen kann, mussen die Trennkanten 36 und 
56 sehr genau relativ zueinander positioniert sein. Der Spalt 
zwischen den beiden Trennkanten 36 und 56 muss dabei sehr 
gleichmaftig sein und soilte iiblicherweise im Bereich von 10 pm 
liegen. Insbesondere bei einer Kunststof f f oiie aus 
Polypropylen, welche eine vergleichsweise nur geringe 
Sprodigkeit aufweist, kann sonst eine saubere Trennung des 
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fertigen Kunst stof f becher s von der Restfolie nicht 
gewahr leistet werden. 

Aus diesem Grund erfolgt werksseitig eine sehr genaue 
Positionierung der oberen Stanzplatte 22 auf dem oberen 
Tragelement 16 und der unteren Stanzplatte 44 auf dem unteren 
Tragelement 38 und auch eine sehr genaue Positionierung der 
Tragelemente 16 und 38 relativ zueinander. Diese hochgenaue 
Relat i vposi t ionierung darf weder durch den Transport noch den 
Betrieb -des Thermof ormwer kzeugs 10 beeintracht igt werden. 

Urn dies zu gewahrleisten, muss berucksichtigt werden, dass die 
auch beim vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel aus Aluminium 
gefertigten Tragelemente 16 und 38 ein anderes 
Warmeausdehnungs verhal ten zeigen als die aus Stahl 
herges tell ten Stanzplatten 22 und 44. Damit sich die 
Stanzplatten 22 und 44 gegentiber den jeweiligen Trage lement en 
16 und 38 nicht verspannen (beispielsweise ausbauchen oder 
verziehen) , wenn das Thermof ormwer kzeug 10 einer anderen 
Temperatur ausgesetzt ist als wahrend der werksseit igen 
Justierung, sind die Stanzplatten 22 und 44 gegeniiber den 
jeweiligen Tragelementen 16 und 38 nicht-starr geiagert. 
Hierunter wird verstanden, dass sich eine Stanzplatte 22 bzw. 
44 gegeniiber ihrem zugehorigen Tragelement 16 bzw. 38 
warmebedingt ungehindert ausdehnen (bzw. schrumpfen) kann, und 
dass sie bei einer Ruckkehr auf die Ausgangstemperatur wieder 
ungehindert in ihre urspr ungl iche Ausgangslage zuruckkehren 
kann. Verschiedene Moglichkeiten einer derartigen nicht- 
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starren Lagerung sind in den Figuren 3 bis 8 beispielhaft 
dargesteiit . 

In Figur 3 ist das Unterteil 14 des Formwerkzeugs 10 nur 
schematisch dargesteiit. Man erkennt das untere Tragelement 
38, welches die untere Stilt zst ruktur 40 und den unteren 
Kuhlblock 42 umfasst, und man erkennt die an dem unteren 
Kuhlblock 42 nicht-starr gelagerte untere Stanzplatte 44. Bei 
dem in Figur 3 dargestellten Aus f uhrungsbeispiel umfasst die 
nicht-starre Lagerung eine Fixiereinrichtung, welche durch 
einen zentralen Fixierbolzen 58 realisiert ist (vgl. Figur 4). 
Durch diesen zentralen Fixierbolzen 58 ist die untere 
Stanzplatte 44 gegenuber dem unteren Kuhlblock 42 
t ranslatorisch und in etwa punkfbrmig starr f estgelegt . 
Ausgehend von diesem zentralen Fixierbolzen 58 kann sich die 
untere Stanzplatte 44 jedoch gegenuber dem unteren Kuhlblock 
42 langs zweier Achsen 60 und 62 ungehindert ausdehnen, welche 
in einern rechten Winkel zueinander stehen und durch den 
zentralen Fixierbolzen 58 hindurchgehen . Die ent sprechenden 
Bewegungsmdglichkei t en sind in Figur 3 durch die Pfeile 64 und 
66 angedeutet . 

Wie aus den Figuren 4 und 5 ersichtlich ist, umfasst die in 
Figur 3 dargestellte nicht-starre Lagerung eine Mehrzahl von 
stif t f ormigen Biegee lament en 68a bis 68d. Diese verbinden die 
untere Stanzplatte 44 mit dem unteren Kuhlblock 42. Sie sind 
so steif, dass fur eine hochprazise Posit ionierung der unteren 
Stanzplatte 44 gegenuber dem unteren Kuhlblock 42 gesorgt ist. 


» 
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Gleichzeitig sind sie jedoch auch so ausgelegt, dass sie bei 
einer bestimmten maximalen tempera turbedingten Relat ivbewegung 
zwischen der unteren Stanzplatte 44 und dem unteren Kuhlblock 
42 des unteren Tragelements 38 sich nur elastisch und nicht 
5 plastisch verformen. Bin entsprechend verformter Zustand 1st 
in Figur 5 gestrichelt dargestellt. 


Durch die in den Figuren 3 bis 5 dargesteilte nicht-starre 
Lagerung der unteren Stanzplatte 44 am unteren Kuhlblock 42 
iO des unteren Tragelements 38 kann sich die untere Stanzplatte 
44 bei einer durch eine Tempera turanderung hervor geruf enen 
Relat ivbewegung gegenuber dem Kuhlblock 42 des unteren 
Tragelements 38 nicht verspannen. Daruber hinaus geht auch die 
Relat ivbewegung zwischen der unteren Scanzplatte 44 und dem 
15 unteren Kuhlblock 42 wieder in etwa auf Null zuruck und es 
stellen sich wieder die werksseitig eingestellten 
geomet rischen Verhaltnisse ein, sobald das Unterteil 14 des 
Thermof ormwer kzeugs 10 wieder auf die werksseitig vorgegebene 
"Normt emperatur " zuruckgef uhrt wird . 
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Es versteht sich, dass die in den Figuren 3 bis 5 nur fur eine 
Stanzplatte dargesteilte nicht-starre Lagerung in analoger 
Weise auch fur die andere Stanzplatte vorgesehen werden kann. 
Dies gilt in ent sprechender Weise auch fiir die nachfolqend 
25 beschr iebenen Ausf uhrungsbeispiele . Es versteht sich ferner, 
dass eine nicht-starre Lagerung auch nur unter Verwendung nur 
der Biegelemente 68 , ohne den Fixierbolzen 58 , moglich ware . 
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In den Figuren 6 und 7 ist eine alternative und besonders 
bevorzugte Ausf uhrungsf orm eines Biegeelements 68 dargestellt, 
mit dem die obere Stanzplatte 22 am oberen Kuhlblock 20 des 
oberen Tragelement s 16 befestigt ist. Dabei tragen solche 
Elemente und Bereiche in den Figuren 6 und 7, welche 
aquivalente Funktionen zu Elementen und Bereichen des in den 
Figuren 1 bis 5 dargestellten Ausf uhrungsbeispiels aufweisen, 
die gleichen Bezugszeichen . Sie sind nicht nochmals im Detail 
erlautert . 

Die Befestigung der oberen Stanzplatte 22 am Kuhlblock 20 
erfolgt bei dem in den Figuren 6 und 7 dargestellten 
Thermof ormwer kzeug 10 mittels einer Mehrzahl von Schrauben 70, 
deren Kopf 72 sich an einem Absatz 74 einer stufenf ormigen 
Durchgangsbohrung 76 in der oberen Stanzplatte 22 abstutzt 
(siehe Figur 7). In eine Sack-Gewindebohrung 78 im Kuhlblock 
20 ist ein Gewindeeinsa t z 80 eingeschraubt . Dessen der 
Stanzplatte 22 zugewandter Endbereich ist von der Wand der 
Sack-Gewindebohrung 78 beabstandet und bildet einen 
kragenf ormigen Biegeabschni t t 82 . 

Im Gewindeeinsa t z 80 ist eine vergleichsweise kurze 
Gewindebohrung 84 vorhanden, in die die Schraube 70 
eingeschraubt ist. Im Wesentlichen befindet sich die 
Gewindebohrung 84 und die Verbindung zwischen der Schraube 70 
und dem Gewindeeinsat z 80 im Bereich des Biegeabschni tts 82. 
Wenn es nun bei einer Tempera turanderung aufgrund der 
unterschied lichen Wa rmeausdehnungs koef f i zienten zu einer 
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Re lat ivbewegung zwischen der Stanzplatte 22 und dem Kiihlblock 
20 kommt, kann sich der Biegeabschni t t 82 des Gewindeeinsat zes 
80 und mit ihm die Schraube 70 elastisch verbiegen, so dass 
hierdurch eine Verformung der Stanzplatte 22 verhindert wird. 

In Figur 8 ist eine nochmals andere Ausfiihrung einer nicht- 
starren Lagerung zwischen der oberen Stanzplatte 22 und dem 
oberen Kiihlblock 20 dargestellt. Auch hierbei gilt, dass 
solche Elemente und Bereiche, welche aquivalente Funktionen zu 
Elementen und Bereichen der in den Figuren 1 bis 7 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiele aufweisen, die gleichen 
Bezugszeichen tragen und nicht nochmals im Detail erlautert 
sind. 

Bei dem in Figur 8 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eines 
Thermof ormwer kzeugs 10 ist die obere Stanzplatte 22 gegenuber 
dem oberen Kiihlblock 20 punktformig durch eine Punkt schweifrung 
58 fixiert. Zusatzlich ist jedoch eine Fuhrungseinrichtung 86 
vorhanden, durch welche die obere Stanzplatte 22 gegenuber dem 
oberen Kiihlblock 20 translatorisch langs einer in 
Zeichnungsebene liegenden Fuhrungsachse 60 (vergleiche Figur 
3) translatorisch und beweglich gefiihrt ist. Die 
Fuhrungseinrichtung 86 umfasst dabei einen an der oberen 
Stanzplatte 22 befestigten Nutstein 83, in den ein 
entsprechend komplement a res Fuhrungselement 90 eingreift, 
welches am Kiihlblock 20 befestigt ist. In einer Achse 
senkrecht" zur Zeichnungsebene von Figur 8 ist eine weitere 
Fuhrungseinrichtung vorhanden, welche eine Bewegung der 
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Stanzplatte 22 langs einer Fuhrungsachse 62 (vergleiche Figur 
3} ermoglicht. Die Fuhrungsachsen 60 und 62 stehen sorr.it in 
einem rechten Winkel zueinander und gehen durch den 
Schweiftpunkt 58 hindurch. 

Wenn eine Fuhrungseinrichtung wie bei dem in Figur 8 
dargestellten Aus f uhrungsbeispiel verwendet wird, welche zwei 
zueinander orthogonale Fuhrungsachsen aufweist, kann 
gegebenenf ails auch auf eine starre Fixiereinr ichtung 
verzichtet werden. Dann kann die Haftung zwischen den beiden 
Elementen beispielsweise auch durch Unterdruck und/oder eine 
Magnetkraft bewirkt werden. 

In Figur 9 ist eine nochmals andere Ausfuhrung einer nicht- 
starren Lagerung zwischen der oberen Stanzplatte 22 und dem 
oberen Kuhlblock 20 dargestellt. Auch hierbei gilt, dass 
solche Elemente und Bereiche, welche aquivalente Funktionen zu 
Elementen und Bereichen der in den Figuren 1 bis 8 
dargestellten Aus f uhrungsbeispie le aufweisen, die gleichen 
Bezugszeichen tragen und nicht nochmals im Detail erlautert 
s ind . 

In Figur 9 ist zwischen der Stanzplatte 22 und dem oberen 
Kuhlblock 20 ein dunnes Tragerma teria 1 92 (beispielsweise ein 
dunnes Blech) angeordnet, welches beidseitig mit einer 
reibungsarmen Gleitbeschichtung 94 bzw. 96, beispielsweise aus 
Teflon, versehen ist. Hierdurch wird ein sehr reibungsarmes 
Gleiten zwischen der Stanzplatte 22 und dem oberen Kuhlblock 
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20 ermoglicht, bei gleichzeitig geringem Abstand zwischen 
beiden Elementen. Wie schon bei den obigen 

Ausf uhrungsbeispielen kann die Lehre der Figur 9 naturiich 
auch auf die Verha ltnisse am Unterteil 14 des 
Thermof ormwer kzeugs 10 angewandt werden. 
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Schutzanspriiche 

Thermof ormwer kzeug (10) , 

mit einem Formwerkzeug (12), in dem mmdestens eine 
Formoffnung (54) vorhanden 1st, 

mit Mitteln (28), mit denen ein plastisch verf ormbares 
Flachenmaterial an der Innenwand der Formoffnung (54) in 
Anlage gebracht werden kann, 

mit einem ersten Trennwer kzeug (22), welches mit einem 
ersten Tragelement (16) verbunden ist und mindestens eine 
urn den Rand der Formoffnung (54) umlaufende erste 
Trennkante (36) aufweist, und 

mit einem zweiten Trennwer kzeug (44), welches mit einem 
zweiten Tragelement (38) verbunden ist und mindestens 
eine zweite Trennkante (56) aufweist, die mit der ersten 
Trennkante (36) am ersten Trennwer kzeug (22) 
zusammenwi r kt , 

wobei mindestens ein Trennwer kzeug (22, 44) aus einem 
anderen Material hergestellt ist als sein zugehoriges 
Tragelement (16, 38), 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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das erste Trennwer kzeug (22) gegenuber dem ersten 
Tragelement (16) nicht starr gelagert bzw. befestigt ist 
und/oder das zweite Trennwer kzeug (44) gegenuber dem 
zweiten Tragelement (38) nicht starr gelagert bzw. 
befestigt ist . 

Thermof ormwer kzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die nicht-starre Lagerung bzw. 
Befestigung eine Mehrzahl von Biegelementen (68) umfasst, 
welche das erste und/oder das zweite Trennwer kzeug (22; 
44) mit dem ersten bzw. zweiten Tragelement (16; 38) 
verbinden und welche so ausgelegt' sind, dass sie bei 
einer bestimmten .maximaien tempera turbedingten 
Relat ivbewegung zwischen erstem Trennwer kzeug (22) und 
erstem Tragelement (16) bzw. zweitem Trennwer kzeug (44) 
und zweitem Tragelement (38) verformt werden. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ernes der Biegeelemen t e 
(68) eine Schraube (70) und einen Gewindeabschni t t (80) 
umfasst, welcher einen Biegeabschnit t (82) aufweist, in 
den die Schraube (70) eingeschraubt ist. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-starre 
Lagerung bzw. Befestigung eine Fixiereinr ichtung (58) 
umfasst, durch die das erste Trennwer kzeug (22) an dem 
ersten Tragelement (16) und/oder das zweite Trennwer kzeug 
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(44) an dem zweiten Tragelement (38) mindestens 
translatorisch und in etwa punktformig starr fixiert ist. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fixiereinr ichtung einen 
Fixierbolzen (58) umfasst. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung eine 
punkt f drmige Verschweifiung (58) umfasst. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-starre 
Lagerung bzw. Befestigung mindestens eine 
Fuhrungseinrichtung (86) umfasst, durch die das erste 
Trennwer kzeug (22) gegenuber dem ersten Tragelement (16) 
und/oder das zweite Trennwer kzeug (44) gegenuber dem 
zweiten Tragelement (38) translatorisch langs einer 
Fuhrungsachse (60, 62) beweglich gefuhrt ist. 

Thermof ormwer kzeug (10") nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fuhrungseinrichtung (86) eine 
Nut (88) umfasst, in die ein en t sprechendes 
Fuhrungselement (90) eingreift. 

Thermof ormwerkzeug (10) nach einem der Anspruche 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Fuhrungseinrich tungen (86) vorgesehen sind, deren 
Fuhrungsachsen (60, 62) zueinander in einem rechten 
Winkel stehen. 


Thermof ormwer kzeug (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6 
in Verbindung mit einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Fuhrungsachse der 
Fuhrungseinrichtung bzw. die Fuhrungsachsen (60, 62) der 
Fuhrungseinricht ungen (86) durch die Fixiereinrichtunq 
(58) geht bzw. gehen. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem 
Trennwer kzeug (22) und dem zugehdrigen Tragelement (20) 
mindestens eine reibungsarme Gleitschicht (94, 96) 
vorhanden ist. 

Thermof ormwer kzeug (10) nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen einem Trennwer kzeug (22) 
und dem zugehorigen Tragelement (20) mindestens ein 
Trage rmater ial (92) vorhanden ist, welches beidseitig 
eine reibungsarme Gleitschicht (94, 96) tragt. 

Thermof ormwer kzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Trennwer kzeug gegen das zugehorige Tragelement durch 
(Jnterdruck oder eine magnetische Kraft beaufschlagt wird. 
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